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Abstrak 
PT. Kereta Api Indonesia (Persero) adalah Badan Usaha Milik 
Negara yang menyelenggarakan jasa angkutan kereta api meliputi 
angkutan penumpang dan barang. Peningkatan layanan telah dilakukan 
untuk memberikan rasa kenyamanan untuk masyarakat pengguna kereta 
api seperti pelarangan penumpang berdiri, penjual asongan, dan 
penambahan AC pada setiap kereta kelas ekonomi. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui peramalan jumlah penumpang kereta api di 
pulau jawa dan sumatera sehingga membantu PT Kereta Api Indonesia 
dalam mengantisipasi peningkatan penumpang kereta api dengan 
menggunakan metode ARIMA Box-Jenkins. Data yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah data sekunder yang diunduh dari laman resmi 
Badan Pusat Statistika. Hasil analis didapatkan jumlah penumpang 
kereta api di pulau Jawa pada tahun 2017 dengan menggunakan model 
ARIMA ([12],1,1) berkisar antara 30.381.950 hingga 32.768.200  
sedangkan  di pulau Sumatera pada tahun 2017 dengan menggunakan 
model ARIMA (1,1,[12]) berkisar antara 590.510 hingga 641.530 
penumpang.  
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Abstract 
PT. Kereta Api Indonesia (Persero) is a State Owned 
Enterprise which operates rail transport services covering passenger 
and freight transport. Improved services have been made to provide a 
sense of comfort for railroad users such as ban standing passengers, 
street sellers, and the addition of air-conditioning on every economy 
class train.. This study aims to determine the forecasting of the number 
of train passengers on Java and Sumateran islands so as to help PT KAI 
anticipate the increase of rail passengers by using ARIMA Box-Jenkins 
method. The data used in this research is secondary data downloaded 
from the official website of Badan Pusat Statistik. Analysts obtained the 
number of train passengers on Java island in 2017 using ARIMA model 
[12],1,1) ranged from 30,381,950 to 32,768,200 while on Sumatra 
island in 2017 using ARIMA model (1,1,[12]) ranged from 590,510 to 
641,530 passengers.  
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1.1 Latar Belakang 
Transportasi didefinisikan sebagai kegiatan pemindahan 
penumpang dan barang dari suatu tempat ke tempat lain, dimana di 
dalamnya terdapat unsur pergerakan. Transportasi sangat memegang 
peranan penting dalam pembangunan dan pengembangan 
infrastruktur kawasan perkotaan. Suatu interaksi yang baik dan ideal 
antara komponen – komponen transportasi (penumpang, barang, 
sarana dan prasarana) membentuk suatu sistem transportasi yang 
komprehensif, efisien dan efektif sehingga diharapkan mampu 
mengoptimalkan fungsi transportasi dalam suatu kawasan perkotaan. 
Di Indonesia banyak sekali sarana alat trasnportasi untuk 
memudahkan masyarakat untuk berpergian seperti bus kota, taksi, 
bemo atau kereta api.  
PT. Kereta Api Indonesia (Persero) adalah Badan Usaha Milik 
Negara Indonesia yang menyelenggarakan jasa angkutan kereta api. 
Layanan PT. Kereta Api Indonesia (Persero) meliputi angkutan 
penumpang dan barang. Memiliki berbagai layanan yang menunjang 
masyarakat dalam melakukan aktivitas sehari-hari. Pada layanan 
penumpang PT Kereta Api Indonesia memiliki berberapa kelas 
untuk menunjang aktivitas masyarakat seperti kelas eksekutif, bisnis, 
ekonomi, ekonomi AC dan lain-lain. PT Kereta Api Indonesia telah 
melakukan berbagai peningkatan pelayanan seperti pelarangan 
penumpang berdiri, pelarangan penjual asongan, dan penambahan 
AC pada setiap kereta kelas ekonomi. Oleh karena itu perlunya di 
lakukan peramalan jumlah penumpang sehingga membantu PT KAI 
mengantisipasi peningkatan penumpang kereta api dengan 
menggunakan metode ARIMA Box-Jenkins.  
 Metode ARIMA Box-Jenkins adalah suatu metode peramalan 
diperoleh melalui gabungan antara autoregressive (AR) dan moving 
average (MA). Model ARIMA mengabaikan variabel prediktor 
dalam membuat peramalannya. ARIMA menggunakan data masa 





akurat. Oleh karena itu, model ini sangat baik ketepatan akurasinya 
jika digunakan untuk peramalan jangka pendek, sedangkan jika 
digunakan untuk peramalan jangka panjang kurang akurat 
(Makridakis, Wheelwright, & McGee, 1999).  
 Penelitian sebelumnya mengenai peramalan penumpang 
kereta api telah dilakukan oleh Yuniar (2004) yaitu meramalkan 
jumlah penumpang kereta api Jayabaya Selatan dan Gayabaru 
Selatan jurusan Surabaya-Jakarta dengan Arima Box-Jenkins. 
Ramadhani (2010) juga meramalkan kereta api kelas bisnis dan 
eksekutif jurusan Madiun-Jakarta dengan peramalan Arima Box-
Jenkins. Selain itu Salis (2013) juga meramalkan jumlah penumpang 
kereta api Sancaka I Jalur Surabaya-Yogyakarta. Erisandy (2016) 
juga meramalkan jumlah kereta api gumarang menggunakan metode 
ARIMA dan VAR.  
 Berdasarkan permasalahan dan penelitian yang telah 
dilakukan, maka dalam penelitian ini akan mengetahui model 
ARIMA terbaik dan jumlah penumpang kereta api di pulau Jawa dan 
Sumatera. Sehingga dari pihak PT KAI dapat mengantisipasi 
peningkatan penumpang kereta api dengan metode time series, 
khususnya metode ARIMA Box-Jenkins. 
1.2   Perumusan Masalah  
 Kebijakan penambahan fasilitas AC pada setiap kereta 
ekonomi, pelarangan penumpang berdiri, pelarangan penjual 
asongan, memengaruhi peningkatan jumlah penumpang kereta api 
sehingga perlu dilakukan peramalan jumlah penumpang kereta api di 
pulau Jawa dan Sumatera beradasarkan model ARIMA Box-Jenkins.  
1.3  Tujuan  
 Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan maka tujuan 
dari penelitian ini adalah mendapatkan hasil ramalan jumlah 






1.4  Manfaat  
 Manfaat yang dapat diperoleh dari hasil penelitian ini adalah 
memberikan informasi kepada PT Kereta Api Indonesia mengenai 
hasil prediksi penumpang kereta api bulan februari 2017 sampai 
januari 2018 yang nantinya bisa dimanfaatkan dalam pengatisipasian 
kenaikan jumlah  penumpang kereta api.  
1.5 Batasan Masalah  
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah data total jumlah 
penumpang kereta api untuk semua jenis kelas (ekonomi, bisnis, dan 




































2.1   Analisis Time Series 
 Time series adalah serangkaian pengamatab terhadap 
suatu variabel yang diambil dari waktu ke waktu, dan dicatat 
secara berurutan menurut kejadiannya, dengan interval waktu 
yang tetap dimana setiap pengamatan dinyatakan sebagai variabel 
random Zt yang didapatkan berdasarkan indeks waktu tertentu 
dengan t=1,..,n. Penulisan data time series adalah {Z1, Z2,.., Zn} 
(Wei,2006). 
2.2  ARIMA Box-Jenkins  
 Autoregresssive Integrated Moving Average (ARIMA) 
adalah suatu metode peramalan diperoleh melalui gabungan 
antara autoregressive (AR) dan moving average (MA). ARIMA 
dikembangkan oleh Georege Box dan Gwilyn Jenkins pada tahun 
1976, sehingga proses ari-ma sering disebut dengan nama 
ARIMA Box-Jenkins. Model ARIMA mengabaikan variabel 
prediktor dala m membuat peramalannya. ARIMA 
menggunakan data masa lalu dan sekarang untuk menghasilkan 
ramalan jangka pendek yang akurat. Oleh karena itu, model ini 
sangat baik ketepatan akurasinya jika digunakan untuk peramalan 
jangka pendek, sedangkan jika digunakan untuk peramalan 
jangka panjang kurang akurat (Makridakis, Wheelwright, & 
McGee, 1999).  
2.2.1 Model ARIMA 
Model ARIMA dibedakan menjadi model ARIMA non-
musiman, model ARIMA musiman dan gabungan antara model 
ARIMA non-musiman dan musiman atau sering disebut sebagai 
ARIMA musiman multiplikatif. Secara umum model ARIMA 
non musiman terdiri dari model autoregressive (AR), model 






1.  Model Autoregressive (AR)  
Model autoregressive menunjukkan adanya hubungan 
antara suatu nilai pada waktu sekarang dengan nilai pada waktu 
sebelumnya ditambah dengan suatu nilai acak. Model 
autoregressive orde p, dapat ditulis AR(p), secara matematis 
mempunyai bentuk sebagai berikut (Wei, 2006).  
  tptpttt aZZZZ    ..2211  (2.1) 
2.   Model Moving Average (MA)  
Model moving average (MA) menunjukkan adanya 
hubungan antara nilai pada waktu sekarang dengan nilai residual 
pada waktu sebelumnya, model moving average orde ke-q yang 
ditulis MA(q), secara matematis memiliki bentuk sebagai berikut 
(Wei, 2006).  
  qtqtttt aaaaZ    ..2211  (2.2) 
3.  Model Autoregressive Moving Average (ARMA)  
 Model umum ARMA merupakan gabungan dari pola model 
AR dan pola model MA. Model umum untuk campuran dari 
model AR(p) dan model MA(q) atau ARMA(p,q) secara 
matematis dapat ditulis sebagai berikut (Wei, 2006). 
   tqtp aBZB )()(     (2.3) 
4.  Model Autoregressive Integrated Moving Average 
(ARIMA)  
Model ARIMA merupakan model time series yang tidak 
stasioner terhadap mean dan memerlukan proses differencing 
sebanyak d agar stasioner. Bentuk umum model ARIMA pa-da 
orde ke-p,q dengan differencing sebanyak d atau ARIMA(p,d,q) 




p aBZBB )()1)((     (2.4) 
5.  Model ARIMA Musiman  
 Model ARIMA musiman merupakan model yang dibentuk 





yang dihasilkan membentuk pola musiman. Model ARIMA 
dengan periode musiman s dapat dinotasikan ARIMA (p,d,q)s 





P aBZBB )()1)((   (2.5) 
2.2.2 Tahapan-tahapan ARIMA  
 Dalam melakukan analisis time series ARIMA terdapat 
beberapa tahapan yang harus dilakukan diantaranya adalah 
sebagai berikut.  
A. Indentifikasi Model  
 Pendugaan model ARIMA dilakukan setelah data 
stasioner dengan melihat pola ACF ataupun PACF. Pada data 
yang tidak terdapat faktor musiman, pendugaan model dilakukan 
dengan memperhatikan kriteria seperti pada tabel 
berikut(Wei,2006).  
Tabel 2.1 Struktur ACF dan PACF pada model ARIMA 
Model ACF PACF 
Autoregressive (p) Turun eksponensial  
(dies down) 
Terpotong setelah lag-
p(cut off after lag-p) 
Moving Average (q) Terpotong setelah lag-q  
(cut off after lag-q) 




Turun eksponensial  
(dies down) 
Turun eksponensial (dies 
down) 
Autoregressive (p) atau 
Moving Average (q) 
Terpotong setelah lag-q 
 (cut off after lag-q) 
Terpotong setelah lag-
p(cut off after lag-p) 
Tidak ada unsur Auto-
regressive (p) atau 
Moving Average (q) 
Tidak ada lag yang signif-
ikan pada ACF 
Tidak ada lag yang 
signif-ikan pada PACF 
1. Stasioneritas Time Series  
Suatu data time series yang dapat analisis adalah data yang 
bersifat stasioner. Stasioner adalah keadaan dimana mean dan 







Mean dari Zt: 
     )()( ktt ZEZE   (2.6) 
Varians dari Zt: 
  222 )()(   ktt ZEZE   (2.7) 
 Jika nilai pengamatan sebanyak n terlihat berfluktuasi 
terhadap nilai varians dan mean secara konstan serta tidak 
tergantung waktu, maka dapat dikatakan bahwa data time series 
tersebut adalah stasioner. Sebaliknya jika nilai pengamatan 
sebanyak n tidak berfluktuasi terhadap varians dan mean secara 
konstan, maka data time series tersebut tidak stasioner 
(Bowerman dan O’Connell, 1993). Cara untuk mengatasi 
ketidakstasioneran adalah dengan melakukan pembedaan 
(differencing) atau dengan transformasi Box-cox. Pembedaan 
(differencing) dilakukan jika data tidak stasioner terhadap mean, 
sedangkan Transformasi Box-cox dilakukan jika data tidak 
stasioner terhadap varians (Cryer & Chan, 2008).  
 Stasioneritas data dalam mean bisa dilakukan dengan 
identifikasi plot data dan bentuk ACF data. Jika ACF 
menunjukkan pola yang turun lambat berarti data belum stasioner 
dalam mean. Sehingga dibutuhkan differencing agar datanya 
menjadi stasioner dalam mean. Se-baliknya jika ACF 
menunjukkan pola yang turun cepat maka data sudah stasioner 
dalam mean. Cara yang dilakukan untuk mengatasi kondisi non-
stasioner dalam mean adalah dengan melakukan pembedaan 
(differencing) terhadap data dengan persamaan berikut 
(Bowerman dan O’Connell, 1993). 
   1 ttt ZZW    (2.8) 
dimana Wt merupakan nilai series Zt setelah dilakukan 
differencing.  
 Sedangkan suatu deret waktu Zt dikatakan tidak stasioner 
terhadap varians, apabila Zt berubah sejalan dengan perubahan 
level var tZ =cf(µ1), dimana c merupakan konstanta. Box dan Cox 





konstan dengan menggunakan power transformation sebagai 
berikut (Wei, 2006).  







ZT  dimana 0  (2.9) 






















2. Fungsi Autokorelasi (ACF)  
 Fungsi autokorelasi merupakan hubungan linear pada 
data time series antara Zt dengan Zt+k yang terpisahkan oleh waktu 
lag k. ACF digunakan untuk mengidentifikasi model time series 
dan melihat kestationeran data dalam mean. Fungis autokorelasi 
yang dihiyung berdasarkan sampel data ditulis pada persamaan 


























k  , k=0,1,2,…      (2.11) 
3.  Autokorelasi Parsial (PACF)  
 Partial Autocorrelation Function (PACF) digunakan untuk 
menunjukkan besarnya hubungan antara nilai suatu variabel saat 
ini dengan nilai sebelumnya dari variabel yang sama.  Fungsi 
autokorelasi parsial (Partial Autocorrelation Function) 
merupakan korelasi antara tZ  dan ktZ   setelah dependensi linier 
kttt ZZZ  ,.....,21,  pada variabel dihilangkan. Fungsi autokorelasi 
parsial dari sampel dapat dihitung dengan persamaan matematis 



























   (2.12) 











B.  Estimasi Parameter dan pengujian Parameter 
1.  Estimasi Parameter 
 Salah satu metode penaksiran parameter yang dapat 
digunakan adalah conditional least square (CLS). Metode ini 
bekerja dengan membuat error yang tidak diketahui sama 
dengan nol dan meminimumkan jumlah kuadrat error (SSE). 
Misalkan diterapkan pada model AR(1) dan dinyatakan sesuai 
dengan Persamaan (2.13) (Cryer & Chan, 2008) : 
 ttt
aZZ   )( 1                    (2.13) 
dan Persamaan (2.14) menunjukkan nilai SSE :


















   
 (2.14) 
     
kemudian Persamaan (2.14) diturunkan terhadap μ dan   
dan disamakan dengan nol sehingga diperoleh Persamaan (2.15) 
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ˆ                   (2.16) 
 
2. Pengujian Parameter 
Apabila   adalah suatu parameter AR pada model ARIMA 
Box-Jenkins, sedangkan 
^





parameternya, maka pengujian untuk signifikansi parameter 
autoregressive adalah sebagai berikut   
Hipotesis:  
H0:   = 0 (parameter tidak signifikan) 









t      (2.17) 
Daerah Penolakan: Tolak H0 jika |t| >tα/2;n-m 
Apabila  adalah suatu parameter MA pada model 
ARIMA Box Jenkins, sedangkan 
^
  adalah nilai estimasi 
(taksiran) dari parameternya, maka pengujian untuk signifikansi 
parameter moving average adalah 
Hipotesis:  
H0:   = 0 (parameter tidak signifikan) 









t      (2.18) 
Daerah kritis: Tolak H0 jika |t| >tα/2;n-m 
Dengan: 
















2 )(   
n  : banyaknya observasi 
m  : banyaknya parameter yang ditaksir  
C. Pengujian Asumsi Residual 
 Asumsi yang harus dipenuhi pada model ARIMA 
meliputi asumsi residual white noise dan uji kenormalan residual. 






1.  Pengujian Asumsi Residual White noise  
 White noise merupakan proses dimana tidak terdapat 
korelasi dalam deret residual. Un-tuk menguji apakah residual 
memenuhi asumsi white noise digunakan statistik uji yang 
diberikan oleh Ljung Box(Wei, 2006). Hipotesisnya adalah 
sebagai berikut  
0...: 210  kH  (residual white noise) 
1H : minimal ada satu 0k untuk k=0,1,2,..,K 








1)()2(    (2.19) 
Daerah Penolakan : tolak H0, jika nilai dari Q >
2
);( qpKX  atau P-
value< α )  
dimana,  
p = banyaknya komponen AR 
q = banyaknya komponen MA  
n = jumlah observasi dari data time series  
^
 = taksiran autokorelasi residual lag k 
2.  Pengujian Asumsi Residual Berdistribusi Normal  
 Uji Kolmogorov-Smirnov untuk mengetahui apakah 
residual telah berdistribusi normal atau tidak. Berikut adalah 
perumusan hipotesis dengan menggunakan statistik uji 
kolmogorov-smirnov (Daniel, 1989).  
Hipotesis:  
H0 : F(x) = F0(x) Residual berdistribusi normal 
H1 : F(x) ≠ F0(x)Residual tidak berdistribusi normal 
Statistik Uji. 
  |)()(| 0 xSxFSupD
x
hit    (2.20) 






2.3  Kriteria Pemilihan Model Terbaik 
 Pemilihan model terbaik dilakukan jika terdapat lebih 
dari satu model time series yang layak dipakai yaitu dengan 
menggunakan dua pendekatan diantaranya pendekaran in-sample 
dan out-sample. Kriteria pemilihan model berdasarkan out-sampel 
menggunakan Root Mean Square Error (RMSE). RMSE 
digunakan untuk mengetahui akar kesalahan rata-rata kuadrat dari 
setiap model yang layak.  
 










 =RMSE   (2.21) 
Dengan  
n     : Banyak data observasi 
Zt : data sebenarnya 
^



















































3.1 Sumber Data 
Data yang digunakan adalah data sekunder yaitu data 
jumlah penumpang kereta api di Pulau Jawa dan Sumatera dari 
Januari tahun 2010 sampai Januari 2017 yang diunduh dari laman 
resmi Badan Pusat Statistika. Berikut merupakan laman resminya 
https://www.bps.go.id. Surat keaslihan data dapat dilihat pada 
Lampiran 8.   
3.2 Variabel Penelitian 
Pada penelitian ini variabel yang digunakan adalah jumlah 
penumpang kereta api di pulau Jawa dan Sumatera untuk lebih 
jelasnya dapat dilihat pada Lampiran 1.  
3.3 Struktur Data 
Struktur data pada penelitian ini adalah sebagai berikut 
Tabel 3.1 Struktur Data  
No Tahun Bulan Zt 
1 2010 Januari Z1 
2 2010 Februari Z2 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
85 2017 Januari Z85 
 
3.4 Metode Analisis 
Metode Analisis yang digunakan pada penelitian ini adalah 
metode peramalan ARIMA- Box  Jenkins.  
Langkah Penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut. 






2. Membuat  time series plot pada data in-sampel untuk 
melakukan identifikasi pola time series data penumpang 
kereta api kelas ekonomi  
3. Melakukan indentifikasi stasioneritas data.  
4. Membuat plot ACF dan PACF  
5. Identifikasi dan pendugaan model ARIMA berdasarkan 
plot ACF dan PACF  
6. Estimasi parameter, pengujian signifikansi parameter dan 
asumsi pada model-model yang terbentuk  
7. Menghitung nilai RMSE dari out-sample.  Untuk memilih 
model terbaik dilakukan perbandingan nilai RMSE untuk 
data out-sample pada setiap model.  
8. Melakukan peramalan sebanyak 12 bulan ke depan 
dengan model yang terbaik.  
9. Memberikan kesimpulan dan saran dari hasil laporan. 
Langkah penelitian tersebut dapat digambarkan dalam 

































ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini akan dilakukan analisis pada data jumlah 
jumlah penumpang kereta api menggunakan ARIMA Box-
Jenkins.  Pembahasan diawali dengan menggunakan statistika 
deskriptif dan dilanjutkan dengan pemodelan dan peramalan 
jumlah penumpang kereta api menggunakan metode ARIMA 
Box-Jenkins.  
4.1  Karakteristik Jumlah Penumpang Kereta Api 
Statistika deskriptif digunakan untuk mengetahui karakte-
ristik dari data in sampel jumlah penumpang kereta api mulai 
Januari 2010 sampai dengan Desember 2015. Berikut adalah hasil 
statistika deskriptif jumlah penumpang kereta api. 
Tabel 4.1 Statistika Deskriptif Jumlah Penumpang 
Variabel Rata-rata Minimum Maksimum 
Jawa 19376 14315 29328 
Sumatra 404,78 276 676 
Berdasarkan Tabel 4.1 rata-rata jumlah penumpang kereta 
api mulai Januari 2010 hingga Desember 2015 adalah sekitar 
19.376.000 penumpang di pulau Jawa dan 404.780 di pulau 
Sumatera. Jumlah penumpang kereta api di pulau jawa paling 
sedikit terjadi pada bulan Februari 2013 yaitu sebanyak 
14.315.000 penumpang sedangkan di pulau Sumatera pada bulan 
april 2013 sebanyak 276.000 penumpang. Jumlah penumpang 
yang paling banyak di Pulau Jawa terjadi pada bulan Desember 
2015 yaitu sebanyak 29.328.000. Jumlah penumpang paling 
banyak di pulau Sumatera terjadi pada bulan April 2010 sebesar 






4.2  Pemodelan Jumlah Penumpang Kereta Api di Pulau 
Jawa dengan ARIMA Box-Jenkins 
Dalam memodelkan jumlah penumpang kereta api di pulau 
Jawa terdapat beberapa proses yang dilakukan. Proses yang 
pertama data dibagi menjadi in-sampel yang dimulai dari Januari 
2010 hingga Desember 2015 dan out sampel mulai Januari 2016 
sampai Januari 2017. Kemudian proses selanjutnya adalah 
identifikasi stasioneritas data. Apabila data telah stasioner (mean 
dan varians) maka dapat dilakukan identifikasi model dengan 
melihat plot ACF dan PACF. Setelah itu dilakukan estimasi 
parameter, uji signifikansi parameter dan uji asumsi residual. Jika 
terdapat beberapa model yang signifikan dan memenuhi asumsi 
residual maka dilakukan pemilihan model terbaik untuk 
mendapatkan model yang paling tepat untuk dilakukan peramalan 
kedepan. 
4.2.1   Pemeriksaan Stasioneritas dan Identifikasi Model  
Tahap identikasi model yang pertama dilakukan adalah 
memeriksa stasioneritas data jumlah penumpang kereta api. 
Stasioneritas terhadap varians dapat dilihat berdasarkan nilai 



























 Berdasarkan Gambar 4.1 diperoleh rounded value sebesar 
0,50 dengan selang interval antara -0,49 hingga 1,54 berarti data 
telah stasioner dalam varians.  
  Gambar 4.2 menunjukan bahwa data memiliki tren naik 
yang berarti data belum stasioner dalam mean oleh karena itu 
perlu dilakukan differencing. Berikut merupakan time series plot 














Gambar 4.2 Time Series Plot Jumlah Penumpang Kereta Api di Pulau Jawa 
 Setelah dilakukan differencing didapatkan bahwa data telah 
stationer dalam mean yang ditunjukan oleh Gambar 4.3. Berikut 
merupakan times series plot setelah dilakukan differencing yang 









Gambar 4.3 Time Series Plot Jumlah Penumpang Kereta Api di Pulau Jawa 



















4.2.2 Pemodelan ARIMA  
 Tahap selanjutnya adalah indentifikasi model ARIMA 


















































Gambar 4.4 (a) plot ACF dan (b) plot PACF Data Jumlah Penumpang Kereta 
Api di Pulau Jawa Setelah Differencing  
Berdasarkan Gambar 4.4 Plot ACF menunjukkan pada lag 
1 dan 12 keluar dari batas sedangkan pada plot PACF lag 1, lag 
11 dan lag 12 yang keluar dari batas. Dari plot ACF dan PACF 
didapatkan model sementara sebanyak 32 model. Model yang 





berdistribusi normal adalah ARIMA ([12],1,1), ARIMA 
([12],1,[1,12]). Berikut merupakan pengujian signifikansi 
parameter dengan hipotesis sebagai berikut 
H0: 0  atau  0 (parameter tidak signifikan) 
H1:   ≠ 0  atau 0  (parameter signifikan)  
Dengan taraf signifikan sebesar 5%, tolak H0 jika |t| >tα/2;n-m . 
Hasil pengujian signifikansi parameter adalah sebagai berikut. 
Tabel 4.2 Uji Signifikansi Parameter Model ARIMA di Penumpang Kereta Api 
di Pulau Jawa 
Model 
ARIMA 
Parameter Lag Estimasi Nilai t df)(0,025;t  Keterangan 
([12],1,1
) 
1  1 0,34904 3,08 2,2906 Signifikan 
12  12 0,66428 5,65 2,2906 Signifikan 
([12],1,[
1,12]) 
1  1 0,27401 2,53 2,2914 Signifikan 
12  12 0,43864 2,51 2,2914 Signifikan 
12  12 0,95704 7,34 2,2914 
Signifikan 
Tabel 4.2 diketahui bahwa penduga model ARIMA yang 
parameternya signifikan adalah ARIMA ([12],1,1), ARIMA 
([12],1,[1,12]) karena thitung yang dihasilkan lebih besar dari pada  
);025,0( df
t .  Selanjutnya dilakukan pemeriksaan diagnostic residual 
pada model yang telah memiliki parameter yang signifikan adalah 
sebagai berikut. 
:0H Residual data white noise 
:1H  minimal ada satu 0k untuk k=0,1,2,..,K 
Dengan taraf signifikan sebesar 5%, tolak H0 jika Q >
2
);( qpKX   
 Tabel 4.3 berisikan hasil uji white noise residual model 
ARIMA, dapat dilihat bahwa berdasarkan hasil uji asumsi tersebut 
tampak bahwa pada semua model memenenuhi asumsi residual 






Tabel 4.3 Uji White Noise Residual Model ARIMA  
Model Lag Q DF X2(0,05,df)  Keterangan 
([12],1,1) 
6 2,48 4 9,488 
White Noise 
12 8,84 10 18,307 
18 10,97 16 26,296 
24 16,21 22 33,924 
([12],1,[1,1
2]) 
6 2,63 3 78,147 
White Noise 
12 6,21 9 16,919 
18 9,76 15 24,996 
24 15,46 21 32,671 
Setelah didapatkan model yang memenuhi asumsi white noise, 
maka pemeriksaan dilanjutkan dengan melakukan uji asumsi 
residual berdistribusi normal dengan hipotesis sebagai berikut.  
H0 : Residual berdistribusi normal 
H1 : Residual tidak berdistribusi normal 
Taraf signifikan sebesar 5%, tolak H0 jika Dhit > D  
Hasil pengujian residua berdistribusi normal adalah sebagai 
berikut. 
Tabel 4.4 Uji Distribusi Normal Residual  Model ARIMA  
Model 
ARIMA 
 Nilai Kolmogorov 
Smirnov D  Keterangan 
([12],1,1) 0,102156 0,16027 
Berdistribusi 
Normal 
([12],1,[1,12]) 0,092251 0,16027 
Berdistribusi 
Normal 
Berdasarkan Tabel 4.4 hasil uji distribusi normal residual 
ada 2 model ARIMA yang berdistribusi normal. Model yang 
dilanjutkan pada tahap pemilihan model terbaik adalah model 
ARIMA (12,1,1) dan ARIMA(12,1,[1,12]). Untuk lebih jelasnya 
mengenai perhitunganya dapat dilihat pada Lampiran 2 dan 3. 
Selanjutnya dilakukan penilaian kriteria dari out-sample jumlah 





Tabel 4.5 Pemilihan Model ARIMA  
Model RMSE 
ARIMA ([12],1,1) 1020,59 
ARIMA ([12],1,[1,12]) 1180,895 
 Pada Tabel 4.5 menunjukkan kriteria penilaian model 
terbaik berdasarkan nilai RMSE yang paling kecil. Pada model 
jumlah penumpang kereta api diperoleh model terbaik untuk 
meramalkan adalah ARIMA (12,1,1)  diperoleh nilai yang paling 
kecil jika dibandingkan dengan model yang lain. Perhitungan 
lengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 6. Bentuk umum model 



























dengan 66428,012  dan 34904,01   maka model ARIMA 
(12,1,1) adalah ditunjukan pada notasi berikut 
113121 34904,066428,066428,0   tttttt aaZZZZ  
 Model tersebut menunjukkan bahwa jumlah penumpang 
kereta api di pulau Jawa pada bulan ke-t di pengaruhi oleh jumlah 
penumpang pada 1 bulan sebelumnya, jumlah penumpang pada 
12 bulan sebelumnya, jumlah penumpang pada 13 bulan 
sebelumnya, kesalahan peramalan pada bulan ke-t, kesalahan 
peramalan pada 1 bulan sebelumnya. Setelah mendapatkan model 
yang terbaik selanjutnya dilakukan peramalah untuk 12 bulan 
kedepan.  
 Tabel 4.6 menunjukkan bahwa hasil ramalan jumlah 
penumpang kereta api di pulau  Jawa tahun 2017 dengan 
menggunakan model ARIMA ([12],1,1), jumlah penumpang 
kereta api untuk bulan Februari 2017 hingga Januari 2018 
berkisar antara 27.177.176 hingga 36.941.313 penumpang.  





bulan Desember berkisar antara 28.595.096 hingga 36.941.313 
penumpang 
 Tabel 4.6 Ramalan Jumlah Penumpang Kereta Api Di Pulau Jawa 
Tahun Bulan Hasil Batas Bawah Batas Atas 
2017 Februari 29069,18 27237,7197 30900,638 
2017 Maret 30487,41 28305,5977 32669,2208 
2017 April 30381,95 27898,7388 32865,1703 
2017 Mei 31852,91 29101,1094 34604,7153 
2017 Juni 30875,43 27879,0175 33871,8394 
2017 Juli 30527,97 27305,4639 33750,4736 
2017 November 31.178,27 27.177,1762 35.179,3692 
2017 Desember 32.768,2 28.595,0968 36.941,3131 
2018 Januari 31.976,62 27.638,3137 36.314,9238 
4.3  Pemodelan Jumlah Penumpang Kereta Api di Pulau 
Sumatera dengan ARIMA Box-Jenkins 
Dalam memodelkan jumlah penumpan kereta di 
pulausumatera terdapat beberapa proses yang dilakuakan. Proses 
yang pertama data dibagi menjadi in sampel yang dimulai dari 
Januari 2010 hingga Desember 2015 dan out sampel mulai 
Januari 2016 sampai Januari 2017. Kemudian proses selanjutnya 
adalah identifikasi stasioneritas data. Apabila data telah stasioner 
(mean dan varians) maka dapat dilakukan identifikasi model 
dengan melihat plot ACF dan PACF. Setelah itu dilakukan 
estimasi parameter, uji signifikansi parameter dan uji asumsi 
residual. Jika terdapat beberapa model yang signifikan dan 
memenuhi asumsi residual maka dilakukan pemilihan model 
terbaik untuk mendapatkan model yang paling tepat untuk 
dilakukan peramalan kedepan. 
4.3.1  Pemeriksaan Stasioneritas dan Identifikasi Model  
Tahap identikasi model yang pertama dilakukan adalah 





Stasioneritas terhadap varians dapat dilihat berdasarkan nilai 





















Gambar 4.5 Box-Cox Jumlah Penumpang Kereta Api Sumatera 
 Berdasarkan Gambar 4.5 diperoleh rounded value sebesar -
1,0 dengan selang interval antara -2,69 hingga -0,11. Dari 
Pengujian stasioneritas pada varian menggunakan didapatkan 
nilai rounded value -1,0 yang berarti data belum stasioner dalam 






















 Gambar 4.6 Box-Cox Jumlah Penumpang Kereta Api Sumatera yang 
telah di Tranformasi  
 Gambar 4.6. menunjukkan bahwa setelah dilakukan 
tranformasi Box-Cox didapatkan nilai rounded value sebesar 1 





  Gambar 4.7 menunjukkan bahwa data masih fluktuasi yang 
berarti data belum stasioner dalam mean oleh karena itu perlu 
dilakukan differencing. Berikut merupakan time series plot data 











Gambar 4.7 Time Series Plot Jumlah Penumpang Kereta Api di Pulau Sumatera 
 Setelah dilakukan differencing didapatkan bahwa data telah 
stationer dalam mea yang ditunjukan oleh Gambar 4.8. Berikut 
merupakan times series plot setelah dilakukan differencing yang 



















4.3.2 Pemodelan ARIMA  
 Tahap selanjutnya adalah indentifikasi model ARIMA 


























Gambar 4.9 Plot ACF Pada Data Jumlah Penumpang Kereta Api di Pulau 
Sumatera Setelah Differencing 
 Gambar 4.9 Plot ACF menunjukkan pada lag 1 dan 12 cut 
off. Selanjunya dilakukan identifikasi model dengan 

























Gambar 4.10 Plot PACF Data Jumlah Penumpang Kereta Api di Pulau  
Sumatera Setelah Differencing  
Berdasarkan Gambar 4.10 pada plot PACF cut off pada lag 





sementara sebanyak 32 model. Model yang memenuhi syarat 
signifikansi parameter, residual white noise dan berdistribusi 
normal adalah ARIMA ([1],1,12), ARIMA ([1,2],1,12). Berikut 
merupakan pengujian signifikansi parameter dengan hipotesis 
sebagai berikut 
H0: 0  atau  0 (parameter tidak signifikan) 
H1:   ≠ 0  atau 0  (parameter signifikan)  
Dengan taraf signifikan sebesar 5%, tolak H0 jika |t| >tα/2;n-m . 
Hasil pengujian signifikansi parameter adalah sebagai berikut. 
Tabel 4.7 Uji Signifikansi Parameter Model ARIMA di Penumpang Kereta 
Api di Pulau Sumatera 
Model 
ARIMA 
Parameter Lag Estimasi Nilai t df)(0,025;t  Keterangan 
(1,1,[12]) 
12  12 -0,35858 -3,04 2,2906 Signifikan 
1  1 -0,53437 -5,22 2,2906 Signifikan 
((1,2),1,[1
2]) 
12  12 -0,35087 -2,91 2,2914 Signifikan 
1  1 -0,68999 -5,9 2,2914 
Signifikan 
2  2 -0,28292 2,48 2,2914 
Signifikan 
Tabel 4.7 diketahui bahwa penduga model ARIMA yang 
parameternya signifikan adalah ARIMA (1,1,12), ARIMA 
([1,2],1,[12]) karena |thitung| yang dihasilkan lebih dari );025,0( dft .  
Selanjutnya dilakukan pemeriksaan diagnostic residual pada 
model yang telah memiliki parameter yang signifikan dengan 
hipotesis sebagai berikut 
:0H Residual data white noise 
:1H  minimal ada satu 0k untuk k=0,1,2,..,K 
Dengan taraf signifikan sebesar 5%, tolak H0 jika Q >
2
);( qpKX   
 Tabel 4.8 dapat menunjukkan bahwa berdasarkan uji 





Tabel 4.8 Uji White Noise Residual Model ARIMA  
Model Lag Q DF X2 (0,05,df)  Keterangan 
(1,1,[12]) 
6 8,11 4 9,4877 
White Noise 
12 9,65 10 18,307 
18 13,39 16 26,296 
24 19,51 22 33,924 
([1,2],1,[12]) 
6 4,57 3 7,8147 
White Noise 
12 6,99 9 16,919 
18 11,23 15 24,996 
24 17,39 21 32,671 
Setelah didapatkan model yang memenuhi asumsi white 
noise maka pemeriksaan dilanjutkan dengan melakukan uji 
asumsi residual berdistribusi normal dengan hipotesis sebagai 
berikut.  
H0 : Residual berdistribusi normal 
H1 : Residual tidak berdistribusi normal 
Taraf signifikan sebesar 5%, tolak H0 jika Dhit > D  
Hasil pengujian residual berdistribusi normal adalah 
sebagai berikut. 
Tabel 4.9 Uji Distribusi Normal Residual  Model ARIMA Pulau Sumatera 
Model 
ARIMA 
 Nilai Kolmogorov 
Smirnov D   Keterangan 
(1,1,[12]) 0,0668 0,16027 
Berdistribusi 
Normal 
((1,2),1,[12]) 0,0737 0,16027 Berdistribusi 
Normal 
Berdasarkan Tabel 4.9 hasil uji distribusi normal residual 
ada 2 model ARIMA yang berdistribusi normal. Model yang 
dilanjutkan pada tahap pemilihan model terbaik adalah model 





jelasnya mengenai perhitunganya dapat dilihat pada Lampiran 4 
dan 5. Selanjutnya dilakukan penilaian kriteria dari out-sample 
jumlah penumpang kereta api adalah sebagai berikut. 
Tabel 4.10 Pemilihan Model ARIMA di Pulau Sumatera  
Model RMSE 
ARIMA (1,1,[12]) 63,442 
ARIMA ([1,2],1,[12]) 68,958 
 Pada Tabel 4.10 menunjukkan kriteria penilaian model 
terbaik berdasarkan nilai RMSE yang paling kecil. Pada model 
jumlah penumpang kereta api diperoleh model terbaik untuk 
meramalkan adalah ARIMA (1,1,[12])  diperoleh nilai yang 
paling kecil jika dibandingkan dengan model yang lain. 
Perhitungan lengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 7. Bentuk 

































dengan 53437,01  dan 35858,012   maka model ARIMA 
(1,1,[12]) adalah  
1221 35858,053437,046563,0   ttttt aaZZZ  
 Model tersebut menunjukkan bahwa jumlah penumpang 
kereta api di pulau Sumatera pada bulan ke-t di pengaruhi oleh 
jumlah penumpang pada 1 bulan sebelumnya, jumlah penumpang 
pada 2 bulan sebelumnya, kesalahan peramalan pada bulan ke-t, 
dan kesalahan peramalan pada 1 bulan sebelumnya. Setelah 





peramalah untuk 12 bulan kedepan. Hasil peramalan jumla 
penumpang kereta api di pulau sumatera adalah sebagai berikut. 
 Tabel 4.11 Ramalan Jumlah Penumpang Kereta Api di Pulau Sumatra 
Tahun Bulan Hasil Ramalan B. Bawah B.Atas 
2017 Februari 601,12 470,7486 731,5002 
2017 Maret 592,64 451,8196 733,4668 
2017 April 590,51 418,4416 762,5825 
2017 Mei 613,81 427,3337 800,2851 
2017 Juni 583,78 3,776,445 7,899,109 
2017 Oktober 606,7 3,439,717 8,694,366 
2017 November 611,89 3,368,169 8,869,696 
2017 Desember 641,43 354,347 9,285,173 
2018 Januari 632,82 3,343,147 9,313,146 
 Tabel 4.11 menunjukkan bahwa hasil ramalan jumlah 
penumpang kereta api di pulau Sumatera tahun 2017 dengan 
menggunakan model ARIMA (1,1,[12]), jumlah penumpang 
kereta api  untuk Februari 2017 hingga Januari 2018 berkisar 
antara 334.314 hingga 931.314 penumpang.  Adapun bulan 
dengan jumlah penumpang paling banyak diperkirakan terjadi 
























KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1  Kesimpulan 
 Hasil analisis peramalan jumlah penumpang kereta api di 
pulau Jawa tahun 2017 dengan menggunakan model ARIMA 
([12],1,1) berkisar antara 30.381.950 hingga 32.768.200 
penumpang dengan selang kepercayaan sebesar 95 % sedangkan  
peramalan jumlah penumpang kereta api di pulau Sumatera pada 
tahun 2017 dengan menggunakan model ARIMA (1,1,[12]) 
berkisar antara 590.510 hingga 641.530 penumpang dengan 
selang kepercayaan sebesar 95 %.   
5.2  Saran 
 Perlunya peningkatan kualitas layanan dari PT Kereta Api 
Indonesia agar kenyamanan penumpang kereta api terpenuhi. 
Selain itu perlunya persiapan yang matang dari PT Kereta Api 
Indonesia untuk menanggulangi kenaikan jumlah penumpang 
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Lampiran 1 Data Jumlah Penumpang Kereta Api 






Januari 17039 384 
Februari 14880 327 
Maret 16617 375 
April 16156 676 
Mei 16565 423 
Juni 16808 451 
Juli 17181 499 
Agustus 16140 337 
September 16713 588 
Oktober 16542 366 
November 16088 381 
Desember 17299 434 
2011 
Januari 16446 445 
Februari 14519 371 
Maret 16584 394 
April 16031 410 
Mei 17018 504 
Juni 16806 459 
Juli 17632 500 
Agustus 14492 354 
September 16353 568 
Oktober 16062 399 
November 15765 414 






Lampiran 1   Lanjutan 






Januari 15801 482 
Februari 15126 364 
Maret 16701 389 
April 16376 370 
Mei 17401 370 
Juni 17687 375 
Juli 17956 353 
Agustus 16675 381 
September 16063 305 
Oktober 16828 299 
November 15436 337 
Desember 15745 359 
2013 
Januari 14573 327 
Februari 14315 279 
Maret 15521 305 
April 15724 276 
Mei 15795 318 
Juni 16932 369 
Juli 19917 328 
Agustus 19031 392 
September 19439 299 
Oktober 20198 336 
November 19578 341 






Lampiran 1   Lanjutan 






Januari 20698 394 
Februari 19628 370 
Maret 22427 409 
April 21502 406 
Mei 22547 441 
Juni 23415 425 
Juli 22125 375 
Agustus 22763 436 
September 23219 374 
Oktober 24503 420 
November 23986 370 
Desember 25791 484 
2015 
Januari 24254 422 
Februari 22394 396 
Maret 26841 426 
April 26150 415 
Mei 27450 460 
Juni 27118 444 
Juli 27077 535 
Agustus 27351 445 
September 27125 424 
Oktober 28280 438 
November 27253 416 






Lampiran 1   Lanjutan 
Tahun  Bulan Penumpang 
Pulau Jawa 
Penumpang Pulau Sumatera 
2016 
Januari 27886 472 
Februari 26058 453 
Maret 28156 461 
April 28000 434 
Mei 30176 527 
Juni 28730 429 
Juli 28216 615 
Agustus 29125 463 
September 29019 497 
Oktober 29765 498 
November 29178 512 
Desember 31530 620 




































































Lampiran 6 Nilai RMSE Pulau Jawa 
Model ARIMA ([12],1,1) Model ARIMA ([12],1,[1,12]) 
Data Hasil   Data Hasil   
27886 28079.23 37338.79906 27886 27942.58 3201.364 
26058 26843.68 617292.7481 26058 26672.41 377495.6 
28156 29797.71 2695223.216 28156 30038.69 3544531 
28000 29338.7 1792115.28 28000 29136.27 1291116 
30176 30202.26 689.4510548 30176 30073.4 10527.21 
28730 29981.72 1566797.701 28730 30104 1887886 
28216 29954.48 3022321.751 28216 30159.86 3778577 
29125 30136.49 1023120.314 29125 30345.72 1490168 
29019 29986.37 935800.4605 29019 30266.14 1555352 
29765 30753.61 977342.2187 29765 31269.81 2264453 
29178 30071.4 798154.8047 29178 30393.96 1478565 
31530 31449.77 6437.334289 31530 32073.72 295626.8 
30359 30620.24 68246.96458 30359 30747.81 151171.5 
    1041606.234     1394513 














Lampiran 7 Nilai RMSE Pulau Sumatera 
Model Arima (1,1,[12]) Model Arima ([1,2],1,[12]) 
Data Hasil   Data Hasil   
472 449.8425551 490.9524 472 443.066 837.1753817 
453 454.7521601 3.070065 453 442.2822 114.8717507 
461 455.3734062 31.65856 461 454.5455 41.66115702 
434 452.2840344 334.3059 434 442.2822 68.59443976 
527 468.164794 3461.581 527 461.8938 4238.82191 
429 469.7040864 1656.823 429 461.6805 1068.016197 
615 508.3884087 11366.03 615 498.2561 13629.13734 
463 469.043152 36.51969 463 461.2546 3.046377364 
497 465.9832246 962.0404 497 458.2951 1498.066027 
498 467.0714619 956.5745 498 459.3477 1493.998268 
512 465.7661854 2137.566 512 458.0852 2906.805244 
620 486.8549172 17727.61 620 478.0115 20160.74201 
590 475.2851711 13159.49 590 464.4682 15758.23685 
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